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(57) Abstract: The invention relates to an electric 
conductor provided with an insulating layer covered 
with an adherent layer, characterized in that said 
adherent layer is obtained from a composition 
containing a thermoplastic polymer and a hardenable 
resin. The invention also relates to a method for the 
production of said electric conductor provided with 
an adherent layer, characterized in that it includes 
application of the previously defined composition 
on the conductor provided with the insulating layer 
and treatment for at least partial cross-linking of the 
hardenable resin. 

(57) Abrege : Llnvention concerne un conducteur 
Slectrique revetu d'une couche ^isolation elle-meme 
revetue d'une couche adherente caract^ris6 en ce 
que ladite couche adherente est obtenue a partir 
d'une composition comprenant un polymere 
thermoplastique et une nSsine durcissable. 
L'invention sapplique egalement a un proc6d6 de 
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CONDUCTEUR Fl Frrr R|Q UE REVETU DHJNE COUCHE ADHERENTE FT 
PROCEDE DE FABRIC ATION D'UN TEL COISIDUCTFIIR ELECTRIQUF 

La presente invention concerne un conducteur electrique revetu 
d'une couche adherente ainsi que le precede de fabrication d'un tel 
5 conducteur electrique. 

Dans la fabrication des moteurs electriques, on incorpore la plus 
grande quantite de fil de bobinage possible dans le coeur du stator. 

Le fil de bobinage, egalement appele fil emaille, utilise dans ces 
moteurs electriques ou encore dans des deviateurs electromagnetiques de 
10 television est typiquement constitue d'un mince fil electrique, souvent en 
cuivre, revetu d'une ou de plusieurs couches d'isolation de faible epaisseur. 

Pour obtenir les caracteristiques electriques, thermiques et 
mecaniques souhaitees, une ou plusieurs de ces couches d'isolation sont par 
exemple en polyurethane, en polyvinyle acetal formal, en polyester, en 
15 polyester imide ou en polyamide imide, ces families de materiaux etant de 
classes thermiques differentes variant de 120°C a 200°C. Pour maintenir le 
bobinage, on utilise une couche exterieure en un polymere thermoplastique 
thermo-adherent (self-bonding en anglais), tel que certains polyamides dont 
le p oint de fusion est d e I 'ordre d e 1 50°C a 1 90°C. C ette c ouche t hermo- 
20 adherente, c'est-a-dire collante sous I'effet de la chaleur, assure ainsi le 
collage des spires entre elles et garantit un maintien des spires en un 
ensemble fige. Cette couche thermo-adherente vient au-dessus des couches 
d'isolation precitees. 

Le document US4420536 divulgue un fil emaille dont la couche 
25 thermo-adherente est en nylon 6-12. 

Pour fabriquer ce type de bobine, on applique d'abord sur le fil de 
cuivre une ou plusieurs couches de vernis d 'emaillage qui, apres passage 
dans un four, forment des couches d'isolation; on applique ensuite le 
polymere thermo-adherent en solution puis on realise le bobinage. Pour le 
30 collage, un courant electrique est envoye dans la bobine dont les spires sont 
generalement maintenues en pression les unes contre les autres, et 
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provoque par effet Joule la fusion du polymere thermo-adherent. Apres 
refroidlssement, les spires sont jointives et I'ensemble est a la f ois fige et 
protege. 

Le collage peut aussi etre realise par passage dans un four comme 
5 propose dans le document US4420536. 

Cependant, la bobine precedemment decrite n'est pas vouee a des 
applications a hautes temperatures de fonctionnement par exemple pour les 
rotors et les stators d'un altemateur d'automobile, ces derniers atteignant ou 
depassant tres largement la temperature de fusion du polymere thermo- 
10 adherent. 

Pour obtenir la tenue en temperature de bobines, on utilise un autre 
type de fil de bobinage. II s'agit d'un fil electrique prealablement rev§tu d'une 
couche classique d'isolation et bobine et qui est trempe dans un vernis 
d'impregnation a base d'une resine par exemple polyester insaturee ou 
15 epoxyde dans un solvant. Un traitement thermique ulterieur permet 
I'evacuation du solvant et le durcissement de la resine. Ce procede de 
fabrication, realise par I'utilisateur du fil, est contraignant, long, difficile a 
mettre en oeuvre, et nuisible a I'environnement du fait des rejets de solvant 
dans I'atmosphere. 

20 L'objet de I'invention est de pallier ces problemes et plus largement 

de mettre au point un conducteur electrique revetu d'une couche adherente 
et resistante aux hautes temperatures et pouvant §tre obtenu selon un 
procede simple de maniere a former un fil de bobinage ou un cable d'energie 
et/ou de telecommunications 

25 Dans tout ce qui suit, on entend par resistant aux hautes 

temperatures, une matiere plastique stable thermiquement c'est-a-dire 
conservant de bonnes proprietes mecaniques lorsqu'elle est soumise a des 
hautes temperatures, typiquement superieures a 150°C, meme pendant une 
longue duree par exemple apres des dizaines de milliers d'heures. 

30 L'invention propose a cet effet un conducteur electrique revetu d'une 

couche d'isolation elle-m§me revetue d'une couche adherente caracterise 
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en ce que ladite couche adherents est obtenue a partir d'une composition 
comprenant un polymere thermoplastique et une resine durcissable. 

La couche d'isolation s'entend comme electriquement isolante. 

La couche obtenue a partir de la composition selon I'invention est 
5 resistante aux hautes temperatures : sa mobilite moleculaire est faible m§me 
a haute temperature, ce qui est avantageux tant dans les applications de 
cables que pour les fils de bobinage. 

On entend par resine durcissable une matiere plastique qui au cours 
de sa mise en oeuvre subit une transformation irreversible : d'un etat initial 
10 liquide elle passe, par un traitement de durcissement approprie (action de la 
chaleur et/ ou d'un rayonnement de type ultraviolet, reaction avec un 
compose reticulant) a un etat solide irreversible. Ce traitement de 
durcissement correspond a une polymerisation et plus precisement a une 
reticulation (thermoreticulation et/ou photoreticulation). II en resulte la 
15 formation d'un reseau tridimensionnel. 

La resine d urcissable va, e n reticulant, former d es I iens c himiques 
forts et irreversibles et confere a la couche finale une excellente tenue. Plus 
le taux de reticulation est important plus les proprietes thermiques et 
mecaniques de la couche finale adherente sont bonnes. 
20 La resine durcissable amene une irreversibilite de I'adherence meme 

a temperature elevee. 

De preference, la resine durcissable peut etre une resine 
photoreticulable ou thermodurcissable (thermosetting en anglais). 

La couche adherente selon I'invention peut etre qualifiee de 
25 « thermo-adherente » lorsque la resine choisie est thermodurcissable et/ou le 
polymere thermoplastique est thermo-adherent. 

Lorsque le polymere thermoplastique est choisi semi-cristallin et que 
la resine est thermodurcissable, le chauffage direct ou indirect pour la 
reticulation conduit au ramollissement du thermoplastique qui participe ainsi 
30 au collage. 
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Dans un mode de realisation avantageux, le polymere 
thermoplastique presente une temperature de transition vitreuse (Tg) 
superieure ou egale a 150°C. 

La transition vitreuse est un changement reversible dans un 
5 polymere amorphe ou dans les parties amorphes d'un polymere semi- 
cristallin, de (ou vers) I'etat visqueux vers (ou de) I'etat dur et relativement 
fragile. 

Ainsi, un polymere amorphe reste rigide jusqu'a cette temperature de 
transition vitreuse elevee Tg. De cette facon, Une temperature vitreuse Tg 
10 elevee contribue aussi a conferer aux hautes temperatures des proprietes 
mecaniques satisfaisantes a la couche adherente finale. 

On peut citer a titre d'exemple le polyetherimide (PEI) qui est un 
polymere amorphe de temperature de transition vitreuse Tg de I'ordre de 
220°C. 

15 De preference, lorsque le polymere thermoplastique est semi- 

cristallin, ce dernier peut presenter une temperature de fusion superieure ou 
egale a 200°C. 

On peut citer par exemple le polyethylene terephtalate (PET) qui est 
un polymere semi-cristallin de temperature de fusion de I'ordre de 240°C. 
20 Selon une caracteristique avantageuse, le polymere thermoplastique 

peut §tre de preference au moins partiellement soluble dans la resine 
durcissable ce qui permet de former, avant reticulation, un melange 
homogene. 

Par ailleurs, le polymere thermoplastique peut §tre choisi de 
25 preference parmi Tun ou plusieurs des polymeres suivants : les polystyrenes, 
les polyetherethercetones les polyetherimides et les polyamides, les 
polyolefines et les copolymeres de polyolefines, les polysulfones, les 
polyurethanes, les polyesters, les oligoesters cycliques, les polyimides et les 
copolymeres de polyimides, les polyphenylenes ethers, les polyphtalamides, 
30 les polychlorures de vinyle, les polyacryliques , les polymethacryliques et les 
polycarbonates. 
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La resine durcissable est choisie parmi les resines epoxydes, les 
resines de vinyls ester, les resines polyester insaturees, les resines 
phenoliques, les resines alkyles, les resines acryliques, les cyanates esters 
et les benzoxazines. 
5 Parmi les polyimides (PI) et les copolymeres de polyimides on peut 

citer par exemple le polyetherimide (PEI), le polyesterimide et le polyamide- 
imide. 

La famille des polyesters comprend notamment le polyethylene 
terephtalate (PET) et le polybutylene terephtalate (PBT). 
10 Le polyethersulfone (PES) et le polyphenylenesulfone font partie de 

la famille des polysulfones. 

Lorsque la resine est thermodurcissable, la composition peut 
comprendre Tun au moins des composes suivants : u n compose reticulant 
qui est reactif chimiquement avec ladite resine thermodurcissable et un 
15 catalyseur de reticulation, ou les deux. 

La resine thermodurcissable peut etre pre-melangee avec le 
compose reticulant, autrement appele durcisseur, et eventuellement un 
catalyseur de reticulation. 

Le compose reticulant peut aussi §tre le polymere thermoplastique. 
20 Dans un mode de realisation prefere, la resine est thermodurcissable 

et est un homopolyepoxyde et de preference un diglycidyl ether de bisphenol 
A et le compose reticulant est choisi parmi les composes d'amines, les 
anhydrides carboxyliques et les polyamides. 

La composition selon I'invention peut contenir de 30 a 60% de parts 
25 en poids d'oxyde de polyphenylene et de 70 a 40% de parts en poids d'un 
melange contenant du diglycidyl ether de bisphenol A et une amine choisie 
parmi la 4,4'-methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine et la 4,4'-methylenebis- 
(3-chloro-2,6-diethyl) benzenamine. 

La resine durcissable peut aussi §tre une resine photoreticulable 
30 choisie parmi I'une des resines suivantes : les resines acrylates, les resines 
methacrylates, les epoxydes et les ethers vinyliques. 
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Par exemple, des urethane acrylates, des polyester acrylates ou des 
polyether acrylates peuvent etre des resines acrylates photoreticulables. 

Lorsque la resine est photoreticulable, la composition peut 
comprendre un photoinitiateur et eventuellement un catalyseur de 
5 reticulation. 

Le conducteur electrique revetu selon l'invention peut etre par 
exemple un conducteur de cable d'energie et/ou telecommunications, un fil 
emaille de bobinage. 

La couche adherente finale peut servir pour un gainage et/ou une 
10 isolation, suivant les applications, mais le conducteur electrique selon 
I'invention comprend toujours au moins une couche d'isolation electrique 
sous-jacente. En effet, si la couche thermo-adherente selon I'invention etait 
deposee directement sur le conducteur electrique, lors du chauffage en vue 
du collage, les differentes spires seraient en contact electrique les unes avec 
15 les autres, ce qui est incompatible avec Implication aux fils emailles. 

En revanche, un conducteur electrique selon I'invention peut 
comporter d'autres couches entre la couche d'isolation et la couche thermo- 
adherente. 

L'invention s'applique egalement a un precede de fabrication d'un 
20 conducteur electrique revetu d'une couche adherente caracterise en ce qu'il 
comprend une application de la composition telle que definie precedemment 
sur ledit conducteur et un traitement pour une reticulation au moins partielle 
de ladite resine durcissable. 

L'application de la composition est realisee par exemple par injection 
25 ou extrusion de la composition selon I'invention. La resine durcissable 
permet la mise en ceuvre d'un thermoplastique a haute temperature de 
transition vitreuse. 

En o utre u ne resine thermodurcissable e st tres I iquide et s eule n e 
tient pas sur un conducteur. 
30 L'invention rend inutile toute impregnation ulterieure. 

Pour son application, la composition peut etre dispersee dans un 
solvant evaporable ou mise en solution. 
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La resine peut commencer a reticuler pendant Tapplication. 
Toutefois, les conditions de Tapplication peuvent etre aisement ajustees pour 
limiter ie taux de reticulation de la resine, par exemple en dessous de 20 a 
25 %. 

5 La reticulation amenant a I'adherence s'opere par chauffage d irect 

ou par I'application d'un courant electrique dans un fil electrique par exemple 
pour les applications de bobine, et/ou encore par rayonnement de type 
ultraviolet. 

Le type de traitement, la duree du traitement et le cas echeant, la 
10 temperature de chauffage sont choisis en fonction de la resine durcissable. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparattront dans la description suivante des exemples donnes a titre 
illustratif et nullement limitatif. 

La figure 1 montre une vue en coupe transversale d'un conducteur 
15 electrique selon I'invention pouvant servir de fil emaille de bobinage dans un 
mode de realisation prefere de I'invention. 

La figure 2 montre revolution en fonction de la temperature du 
module de conservation de couches adherentes. 

Le fil emaille de bobinage 1 comprend un conducteur electrique 2, en 
20 cuivre par exemple, rev§tu d'une couche d'isolation 3 en vernis emaille 
classique, elle-meme revenue d'une couche 4 en une composition selon 
I'invention decrite ci-apres dans I'exemple n°1. La couche 4 est destinee a 
former une couche adherente. 

25 Exemple n°1 

Dans ce premier exemple, la composition est un melange homogene 
de formulation suivante: 

- 30 a 60% de parts en poids de polymere thermoplastique de 
preference a haute temperature de transition vitreuse et/ou a 
30 haute temperature de fusion et de preference 40% d'oxyde de 

polyphenylene (PPO) autrement appele polyphenylene ether, par 
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exemple le produit Noryl PPO 820 de la societe General Electric 
Plastics, 

- 40 a 70% de parts en poids d'un melange qui contient une resine 
durcissable et par exemple thermodurcissable et de preference: 
5 - 41,8% d'une resine thermodurcissable telle que le diglycidyl 

ether de bisphenol A (DGBEA), par exemple le produit D.E.R. 
330 de la societe Dow Chemical, 
- 18,2% d'un compose reticulant qui est reactif chimiquement 
avec la resine thermodurcissable tel qu'une amine, par exemple 
10 le 4,4'-methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine comme le 

produit Lonzacure MDEA de la societe Lonza. 
Le polyphenylene ether choisi est un polymere amorphe qui 
presente, pur, une temperature de transition vitreuse de 210°C. 

La fabrication d'un fil emaille bobine a partir du fil de bobinage 
15 presente en figure 1 est simple, rapide et propre et peut etre realisee par 
I'utilisateur lui-meme. 

Ce fil emaille, apres son bobinage, est traite thermiquement c'est-a- 
dire chauffe a 200°C dans un four pendant au moins 30 minutes et de 
preference pendant une heure pour augmenter le taux de reticulation de la 
20 resine thermodurcissable. 

Le fil bobine et traite comprend une couche thermo-adherente et 
resistante aux hautes temperatures et convient ainsi pour tous types de 
moteurs electriques et deviateurs electromagnetiques de television. 

Sur la figure 2 sont representees trois courbes 10, 20, 30 montrant 
25 revolution du module de conservation G' (en MPa) en fonction de la 
temperature (°C) de trois couches adherentes sur des fils conducteurs 
emailles. 

Une premiere courbe 10 montre le module de conservation d'une 
couche thermo-adherente classique dite A en un polyamide standard. Une 
30 deuxieme courbe 20 montre le module de conservation d'une couche 
thermoadherente dite B obtenue a partir de la composition selon I'invention 
de I'exemple n°1, et traitee thermiquement a 20"°^ n^nHant an minutes, line 
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troisieme courbe 30 montre le module de conservation d'une couche thermo- 
adherente dite C obtenue a partir de la composition selon I'invention decrite 
ci-dessus dans I'exemple n°1 et traitee thermiquement a 200°C pendant 60 
minutes. 

5 devolution d'un module de conservation en fonction de la 

temperature renseigne sur la capacite de collage et la resistance aux hautes 
temperatures d 'une couche. Le module de conservation G' est obtenu par 
analyse mecanique dynamique. 

En relation avec la premiere courbe 10, on voit qu'a temperature 
10 ambiante, le module de conservation est superieur a 1000 MPa : la couche A 
est rigide. Entre 50°C et 110°C environ, on observe une premiere chute de 
ce module jusqu'a 100 MPa: c'est la phase de transition vitreuse, la couche 
A est ramollie, il y a mobilite moleculaire. A partir de 150°C environ, intervient 
une deuxieme chute, brutale, du module: c'est la phase de fusion, la couche 
15 A n'a plus de cohesion et devient liquide. 

Le module de conservation presente sur la deuxieme courbe 20 est 
superieur a 2000 MPa sur une large gamme de temperature allant de -50°C 
a 90°C environ: la couche Best tres rigide. Entre de 90° C et 110°C, on 
observe une premiere chute de ce module jusqu'a une valeur d'environ 
20 600 MPa,: la couche B reste toutefois relativement rigide. Apres un large 
palier de stabilisation des proprietes thermomecaniques intervient, a partir de 
180°C environ, une deuxieme chute du module. Au dela de 200°C, la couche 
B garde une certaine rigidite. 

Le module de conservation presente sur la troisieme courbe 30 est 
25 superieur a 2000 MPa sur une large gamme de temperature allant de -50°C 
a 150°C: la couche C est tres rigide. 

Le choix de la temperature de chauffage et de la duree de chauffage 
depend du melange choisi et des specifications recherchees. 

30 On d onne c i-dessous trois a utres e xemples dec ompositions s elon 

I'invention. 
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Exemple n°2 

On prepare d'abord une composition selon I'invention dans un 

solvant. 

Dans un reacteur tricol equipe d'un agitateur, d'un refrigerant, d'une 
5 sonde de temperature, on charge 750g d'un solvant de preference le toluene 
puis on chauffe a 60°C. Tout en maintenant la temperature a 60°C, on ajoute 
progressivement et sous agitation par I'intermediaire d'une ampoule a poudre 
150g de polymere thermoplastique tel que le polyphenylene ether par 
exemple le produit Noryl PPO 820 deja decrit dans I'exemple n°1. La duree 

10 d'introduction est de 30 minutes. On laisse le melange sous agitation jusqu'a 
disparition des particules de poudre non dissoutes. 

Par I'intermediaire d'une ampoule de coulee, on ajoute 
progressivement en 20 minutes, sous agitation mecanique et en maintenant 
le milieu a 60°C, 147g de resine thermodurcissable telle que le diglycidyl 

15 ether de bisphenol A (DGBEA), par exemple le produit D.E.R. 330 deja decrit 
dans I'exemple n°1. Le melange est maintenu agite pendant 10 minutes, puis 
on introduit progressivement en 15 minutes par I'intermediaire d'une ampoule 
a poudre 78g d'un compose reticulant reactif chimiquement avec la resine 
thermodurcissable, par exemple I'amine 4,4'-methylenebis-(3-chloro-2,6- 

20 diethyl) benzenamine comme le produit Lonzacure MCDEA de la societe 
Lonza. 

Le melange est maintenu a 60°C sous agitation mecanique pendant 
10 minutes avant d'etre soutire dans un cristallisoir. 

Ensuite, le toluene est evapore sous vide. Le rendement de melange 
25 est proche de 100%. 

Exemple n°3 

On prepare d'abord une composition selon I'invention dans un 

solvant. 

30 Dans un reacteur tricol equipe d'un agitateur, d'un refrigerant, d'une 

sonde de temperature, on charge 750g de toluene puis on chauffe a 60°C. 
Tout en maintenant la temperature a 60°C, on aim it* nronressivement et 
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sous agitation par I'intermediaire d'une ampoule a poudre 150g de polymere 
thermoplastique tel que le polyphenylene ether par exemple le produit Noryl 
PPO 820 deja decrit dans I'exemple n°1. La duree d'introduction est de 30 
minutes. Le melange est laisse sous agitation jusqu'a disparition de particule 
de poudre non dissoute. 

Par I'intermediaire d'une ampoule de coulee, on ajoute 
progressivement en 15 minutes, sous agitation mecanique et en maintenant 
le milieu a 60°C, 100g de resine photoreticulable telle que le diglycidyl ether 
de bisphenol A (DGBEA).par exemple le produit D.E.R. 330 (Dow Chemical). 
Le melange est maintenu agite pendant 10 minutes puis on introduit 
progressivement par I'intermediaire d'une ampoule a poudre en 5 minutes 2g 
d'un photoinitiateur, par exemple le produit Rhodorsil Photoinitiator 2074 de 
la societe Rhodia. 

Le melange est maintenu a 60°C sous agitation mecanique pendant 
10 minutes avant d'etre soutire dans un cristallisoir. 

Ensuite, le toluene est evapore sous vide. Le rendement de melange 
estproche de 100%. 

Exemple n°4 

Dans la tremie d'alimentation en tete d'une extrudeuse a double vis 
co-rotatives equipee de 9 zones de chauffe successives respectivement a 
60°C, 160°C, 190°C, 190°C, 180°C, 180°C, 180°C, 180°C et 180°C entre la 
premiere zone et la neuvieme zone, deux zones d'alimentation et deux puits 
de degazage, est introduit par doseur ponderal un melange compose de : 

- 1800g d'un polymere thermoplastique tel que le polyphenylene 
ether, par exemple le Noryl PPO 820, sous forme poudre, 

- et de 398g d'un 4,4'-methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine 
comme le produit Lonzacure MDEA deja decrit dans I'exemple 
n°1, sous forme de poudre, a un debit de 20g/min. 

Simultanement, on introduit progressivement, a un debit de 
13,3g/min et en deuxieme zone a I'aide d'une pompe a engrenage, 802g de 
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resine thermodurcissable portee a 80°C telle que le diglycidyl ether de 
bisphenol A (DGBEA), par exemple la resine D.E.R. 330. 

La filiere est une filiere a jonc qui permet d'obtenir des granules 
reguliers. 

Tests 

Les materiaux obtenus dans les exemples 2 et 4 cl-dessus sont 
soumis a des traitements thermiques qui permettent d'ajuster leurs proprietes 
mecaniques. 

Le module elastique G' de ces materiaux est determine par analyse 
dynamiquemecanique en mode dual cantilever a I'aidede I'appareil DMA 
2980 (TA Instruments) sous une frequence de sollicitation de 1Hz et une 
amplitude de 100pm sur une plage de temperature variant a 3°C/min entre - 
50°C et 250°C. 

Un polyamide standard de I'art anterieur sert de materiau etalon. 



Les resultats obtenus sont rassembles dans le tableau 1 ci-dessous : 





Traitement 
thermique 


G' a 25°C 
(MPa) 


G' a 100°C 
(MPa) 


G' a 150°C 
(MPa) 


Exemple 2 


60 minutes 
200°C 


2772 


636 


434 




90 minutes 
200°C 


2625 


2017 


522 




120 minutes 
200°C 


2291 


1817 


1474 


Exemple 4 


30 minutes 
200°C 


2696 


1418 


589 




60 minutes 
200°C 


2275 


1841 


1190 


Polyamide 
standard 




848 


218 


164 



20 



Tableau 1 
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Le module de conservation des materiaux des exemples n°2 et n°4 
est nettement superieur, a 25°C comme a 150°C, a celui du polyamide 
standard. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples 
5 de realisation qui viennent d'etre decrits. 

[.'invention s'applique aussi bien aux cables d'energie, de 
telecommunications pour leurs couches de gainage et/ou d'isolation. 

Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen equivalent sans 
sortir du cadre de la presente invention. 
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REVENPICATIONS 

1. Conducteur electrique revetu d'une couche d'isolation elle-meme 
revetue d'une couche adherente caracterise en ce que ladite couche 
adherente est obtenue a partir d'une composition comprenant un 

5 polymere thermoplastique et une resine durcissable. 

2. Conducteur electrique selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
resine durcissable est photoreticulable ou thermodurcissable. 

3. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 ou 2 caracterise 
en c e q ue I e p olymere t hermoplastique p resente u ne t emperature d e 

10 transition vitreuse superieure ou egale a 150°C. 

4. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 3 caracterise 
en ce que lorsque le polymere thermoplastique est semi-cristallin, le 
polymere thermoplastique presente une temperature de fusion 
superieure ou egale a 200°C. 

15 5. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 4 caracterise 
en ce que le polymere thermoplastique est au moins partiellement 
soluble dans la resine durcissable. 

6. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 5 caracterise 
en ce que le polymere thermoplastique est choisi parmi Tun ou 

20 plusieurs des polymeres suivants les polystyrenes, les 
polyetherethercetones les polyetherimides, les polyamides, les 
polyolefines et les copolymeres de polyolefines, les polysulfones, les 
polyurethanes, les polyesters, les oligoesters cycliques, les polyimides 
et les copolymeres de polyimides, les polyphenylenes ethers, les 

25 polyphtalamides, les polychlorures de vinyle, les polyacryliques, les 

polymethacryliques et les polycarbonates. 

7. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que la resine durcissable est choisie parmi les resines epoxydes, 
les resines de vinyls esters, les resines polyester insaturees, les resines 

30 phenoliques, les resines alkyles, les resines acryliques, les cyanates 
esters et les benzoxazines. 
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8. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise 
en ce que, la resine etant thermodurcissable, ladite composition 
comprend I'un au moins des composes suivants : un compose 
reticulant qui est reactif chimiquement avec ladite resine durcissable et 

5 un catalyseur de reticulation. 

9. Conducteur electrique selon la revendication 8 caracterise en ce que la 
resine est thermodurcissable et est un homopolyepoxyde et de 
preference un diglycidyl ether de bisphenol A et le compose reticulant 
est choisi parmi les composes d'amines, les anhydrides carboxyliques 

10 et les polyamides. 

10. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 9 caracterise 
en ce que ladite composition contient de 30 a 60% de parts en poids 
d'oxyde de polyphenylene et de 70 a 40% de parts en poids d'un 
melange contenant du diglycidyl ether de bisphenol A et une amine 

15 choisie parmi la 4,4'-methylenebis-(2,6-diethyl) benzenamine et la 4,4*- 
methylenebis-(3-chloro-2,6-diethyl) benzenamine. 

11. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que la resine durcissable est une resine photoreticulable choisie 
parmi I'une des resines suivantes : les resines acrylates, les resines 

20 methacrylates, les epoxydes et les ethers vinyliques. 

12. Conducteur electrique selon I'une des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que, la resine etant photoreticulable, la composition comprend un 
photoinitiateur. 

13. Precede d e fabrication d 'un conducteur e lectrique (1,2) revetu d 'une 
25 couche adherente (4) selon I'une des revendications 1 a 12 caracterise 

encequil comprend une application de ladite composition sur ledit 
conducteur electrique revetu de ladite couche d'isolation et un 
traitement pour une reticulation au moins partielle de ladite resine 
durcissable. 

30 14. Precede selon la revendication 13 caracterise en ce que le traitement 
pour une reticulation est choisi parmi I'un au moins des traitements 
suivants : un traitement thermique, un ray^nnoment Ha tvne ultraviolet. 



WO 2004/104101 



PCT7FR2004/001183 



1/2 

FIGJ 



WO 2004/104101 



PCT7FR2004/001183 




|M§[ 



rnaiionai Application no 



T/FR2004/001183 



*• C LA S SIF,CATI0N ° F SUBJECT MATTER 

IPC 7 C08L71/12 C08K7/04 



C08K3/24 



H01B3/30 



Accordwg lo Inte rnanonal Patent Clasaf.cat.on (IPC) or to both nafonal classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED - 



Minimum documenlai™ searched (dass.fcat.on system followed by dass.hcation symbols) 

lrC / rlulo C08L C08K 



Documentation searched other than mintmum documentatron to the extent thai such documents are included .n the fields searched 



tlociromc data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No 



US 4 420 536 A (SAUNDERS HOLLIS S 
13 December 1983 (1983-12-13) 
the whole document 



US 5 750 257 A (ISHIM0T0 KAZUHISA 
12 May 1998 (1998-05-12) 
the whole document 



ET AL) 



ET AL) 



GB 945 834 A (SHAWINIGAN RESINS CORP) 
8 January 1964 (1964-01-08) 
the whole document 



US 2003/018131 Al (TRACY JAMES ESTEL 
AL) 23 January 2003 (2003-01-23) 
the whole document 



ET 



US 3 989 610 A (0GAWA KEN ET AL) 
2 November 1976 (1976-11-02) 
the whole document 



1-14 



1-14 



1-14 



1-14 



1-14 



LZ] Furlher d0Cuments are l«ted in Ihe continuation of box C 



° Special categories of cited documents 

•A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

E ' e f, r,,er document but published on or after the international 
filing date 

'L' document which may throw doubts on pnonty ctaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

V document published prior to the international filing date but 
later than Ihe priority date claimed 



Patent family members are listed in annex 



Date of the actual completion of the international search 

10 November 2004 



T later document published after the international filing date 
or pnorrty date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlyinq the 
invention 

'X* document of particular relevance, the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance, the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P B 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ri|swijk 
Tel (+31-70)340-2040. Tx 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70)340-3016 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



Date of mailing of the international search report 

16/11/2004 



Authorized officer 



Marquis, D 



Information on patent family members 



«n; 
T 



atlonal Application No 

T/FR2004/001183 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 4420536 
US 5750257 



13-12-1983 NONE 



12-05-1998 



JP 2912196 82 

OP 8222033 A 

JP 3058817 B2 

JP 9102218 A 

DE 69613046 Dl 

DE 69613046 T2 

EP 0751534 A2 



28-06-1999 
30-08-1996 

04- 07-2000 
15-04-1997 

05- 07-2001 
25-10-2001 
02-01-1997 



GB 


945834 


A 


08- 


-01-1964 


US 


3220882 A 


30-11-1965 












CH 


HO/ HOI M 














DE 


1490295 Al 


04-06-1969 


US 


2003018131 


Al 


23- 


-01-2003 


EP 


1409588 A2 


21-04-2004 












JP 


2004531634 T 


14-10-2004 












WO 


03002667 A2 


09-01-2003 


US 


3989610 


A 


02- 


11-1976 


JP 


49107333 A 


11-10-1974 












JP 


867629 C 


30-06-1977 












JP 


50030515 A 


26-03-1975 












JP 


51040451 B 


04-11-1976 












JP 


900675 C 


15-03-1978 












JP 


50055404 A 


15-05-1975 












JP 


52028159 B 


25-07-1977 












DE 


2406400 Al 


05-09-1974 












GB 


1449326 A 


15-09-1976 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



IJ^mande Internationale No 
™T/FR2004/Q01183 

CIB 7 C08L71/12 C08K7/04 C08K3/24 H01B3/30 



Seton la classrfication .nternalionale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classiticalion nationale et la CIB 



B. POMA1NES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation mmimale consultee (systeme de classification sunn des symboles de classement) 

CIB 7 H01B C08L C08K 



Documentation consultee autre que la documentation mmimale dans la mesure ou ces documents re tevent des domatnes sur lesquels a porta la recherche 



Base de donnees eiectromque consults au cours de la recherche mlernationale (norn de la bas e de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 





Identification des documents cites, avec, te cas echeant Indication des oas 


sages pertinents 


no des revendications visees 


A 


US 4 420 536 A (SAUNDERS HOLLIS S ET 
13 decembre 1983 (1983-12-13) 
le document en entler 


AL) 


1-14 


A 


US 5 750 257 A (ISHIMOTO KAZUHISA ET 
12 mai 1998 (1998-05-12) 
le document en entler 


AL) 


1-14 


A 


GB 945 834 A (SHAWINIGAN RESINS CORP) 
8 janvier 1964 (1964-01-08) 
le document en entier 




1-14 


A 


US 2003/018131 Al (TRACY JAMES ESTEL 
AL) 23 janvier 2003 (2003-01-23) 
le document en entler 


ET 


1-14 


A 


US 3 989 610 A (0GAWA KEN ET AL) 
2 novembre 1976 (1976-11-02) 
le document en entier 




1-14 



|X 1 Les documents de lamilles de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites 

•A' document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

•E' document anteneur, mais pubhe a la date de depot international 
ou apres cette date 

•L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
pnonie ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

*0' document se referant a une divulgation orale. a un usage a 
une exposition ou tous autres moyens 

P' document pubhe avant la date de depot international, mats 
posteneurement a la date de pnonte revendiquee 



T document ulterieur pubhe apres la date de depot international ou la 
date de pnonte el n'appartenenant pas a fetal de la 
technique pertinent, mats cite pour comprendre le principe 
ou la theone constrtuant la base de i'mvention 

'X' document particulierement pertinent, I'mven lion revendiquee ne peut 
elre constderee comme nouvelle ou comme impltquant une actrvite 
inventive par rapport au document considere isolement 
'Y" document particulierement pertinent, rinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est assoae a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme fanmlte de brevets 



Date a laquelle (a recherche Internationale a ete effecttvement achevee 

10 novembre 2004 



Norn et adresse 



postale de radmimstration chargee de la recherche Internationale 

Office Europeen des Brevets, P B 5818 Palentlaan 2 

NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel (+31-70) 340-2040. Tx 31 651 epo nl 

Fax: (+31-70)340-3016 



Date d'expedrtion du present rapport de recherche Internationale 



16/11/2004 



Fonctionnaire aulorise 

Marquis, D 



Formulae PCT/ISA/210 (deuxieme feu.lle) (Janvief 2004) 



Renseignements re ux membres de families de brevets 



ande Internationale No 

T/FR2004/001183 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 



Datede 
publication 



US 4420536 



13-12-1983 AUCUN 



US 5750257 



12-05-1998 



JP 2912196 B2 

JP 8222033 A 

JP 3058817 B2 

JP 9102218 A 

DE 69613046 Dl 

DE 69613046 T2 

EP 0751534 A2 



28-06-1999 
30-08-1996 

04- 07-2000 
15-04-1997 

05- 07-2001 
25-10-2001 
02-01-1997 



GB 945834 



US 2003018131 Al 



08-01-1964 US 
CH 
DE 

23-01-2003 EP 
JP 
WO 



3220882 A 
487481 A 
1490295 Al 

1409588 A2 
2004531634 T 
03002667 A2 



US 3989610 



02-11-1976 



JP 49107333 A 

JP 867629 C 

JP 50030515 A 

JP 51040451 B 

JP 900675 C 

JP 50055404 A 

JP 52028159 B 

DE 2406400 Al 

GB 1449326 A 



30-11-1965 
15-03-1970 
04-06-1969 



21-04-2004 
14-10-2004 
09-01-2003 



11-10- 
30-06- 
26-03- 

04- 11- 
15-03- 
15-05- 
25-07- 

05- 09- 
15-09- 



1974 
1977 
1975 
1976 
1978 
1975 
1977 
1974 
1976 



Formulaire PCT/JSA/210 (annexe fami 



de brevets) (Janvier 2004) 



